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بررسی امکان تولید شیرینی مسقطی رژیمی حاوی قارچ گانودرما لوسیدیوم با جایگزینی شکر و 
نشاسته گندم با سوکرالوز- ایزومالت و نشاسته سیب‌زمینی توسط روش سطح پاسخ 
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چکیده 

طی سال‌های اخیر تقاضا برای محصولات غذایی رژیمی و در عین حال با ارزش غذایی بالا افزایش چشمگیری داشته است. شیرینی مسقطی یکی از 
شیرینی‌های سنتی ایران است که به دلیل میزان ساکارز و کالری بالاه مصرف آن برای افراد مبتلا به چاقی و دیابت محدودیت دارد. در اين تحقیق به بررسی اثر 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت. جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و غلظت قارچ گانودرما لوسیدیوم به‌عنوان یک ترکیب عملگر بر روی 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی شیربنی مسقطی پرداخته شده است. به‌منظور بهینه‌یابی شرایط تولید مسقطی رژیمی غنی‌سازی شده از روش سطح پاسخ در 
با نشاسته سیب زمینی (صفره ۵ ۸۰ ۱۷۵ و ۳۰۰ و قارچ گانودرما لوسید یوم (صفره ۰/۲۵ ۰۵۰ ۰/۷۵ و /( استفاده شد. نتایج حاصل از ویژگی‌های کیفی 
محصول منتخب (رطوبت پروتئین» قند کل ویتامین (1. دانسیته. ویژگی‌های بافتی) و خصوصیات حسی آن در طول دوره نگهداری (۴۵ روز) ارزیابی و با نمونه 
شاهد در سطح اطمینان ۹۵ درصد مقایسه گردید. نتایج نشان داد افزايش درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی موجب افزایش دانسیته و سفتی 
بافت گردید. افزايش دانسیته سفتی و چسبندگی نیز در مقادیر بالاتر جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت مشاهده شد. ارتحاعیت در مقادیر بالاتر جایگزینی 
شکر با سوکرالوز- ایزومالت و نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و همچنین غلظت‌های بالاتر گانودرما لوسیدیوم کاهش یافت. شرایط بهینه تولید مسقطی 
رژیمی غنی شده. شامل ۶۲ جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۸۴۰ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و /۰/۳۶ گانودرما لوسیدیوم و ۵۲ 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۲۶ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و ۰/۵۳ گانودرما لوسیدیوم معرفی گردید. مقایسه بین نمونه‌های 
بهینه و شاهد نشان داد که میزان پروتئین و وبتامین 10 نمونه‌های رژیمی تولیدی بالاتر از نمونه شاهد بو و محتوی قند کل آنها نسبت به نمونه شاهد کاهش 
محسوسی داشت (۳۰/۰۵). همچنین. نمونه‌های بهینه از نظر ویژگی‌های حسی اختلاف معنی‌داری با نمونه شاهد نداشت (۰/۰۵<(). 


واژه‌های کلیدی: مسقطی رژیمی» جایگزینی» سوکرالوز- ایزومالت. نشاسته سیب‌زمینی. گانودرما لوسید یوم بهینه‌یابی. 


مقدمه است که تقریبا نیمی از جمعیت جهان مبتلا به این بیماری هستند. 
افزایش شیوع بیماری‌های دیابت و چاقی در سراسر جهان از جمله 
ایران ناشی از تغییرات در شیوه زندگی» بی‌تحرکی» کاهش ففعالیت‌های 
منتشر شده توسط سازمان بهداشت جهانی حاکی از آن است که پیش 


در سال‌های اخیر, آگاهی عموم مردم از تأثیر تغذیه مناسب بر 
سلامتی افزایش یافته است لذا توجه تولیدکنندگان صنعت غذا بر 
تولید محصولات غذایی با ارزش تغذیه‌ای بالا و ویژگی‌های 
سلامتی‌بخش معطوف شده است. از طرفی» امروزه رویکرد مبنی بر 


غنی‌سازی مواد غذایی می‌تواند یکی از مناسب‌ترین و کاربردی‌ترین 
راهکارها جهت پیشگیری از بروز سوء تغذیه محسوب گردد (امامی و 
همکاران, ۱۳۹۸). دیابت یکی از شایع‌ترین اختلالات متابولیسمی 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی. واحد اصفهان 
(خوراسکان -تانشگاه اراد استلامی: اشفهان :یزان 
۲- دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی و مرکز تحقیقات لیزر و بیوفوتونیک در 
فناوریهای زیستی» واحد اصفهان (خوراسگان» دانشگاه آزاد اسلامی» اصفهان» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۷۵00.6015 ۵ 280111000 :۱۵۵11ظ) 
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از ۲۰ درصد ساکنین خاورمیانه دچار اضافه وزن می‌باشند و اين مسئله 
در ایران» در بین کودکان و نوجوانان شایع‌تر است. از این‌رو» افرادی 
که دچار عدم تحمل گلوکز می‌باشند برای کنترل سطح قند خون و 
افراد سالم برای پیشگیری از بروز اختلالات متابولیکی مانند چاقی و 
پیامدهای آن به مصرف مواد غذایی کم کالری تشویق می‌شوند 
(2006 ,۵1۰ ۰1 10267). یکی از راهکارهای مورد تأّیید جهت تولید 
تخت لایر غداتی شاه شاه ترا کرههای قافن عامیه مانیه 
بیماران دیابتی» مبتلایان به بیماری‌های قلبی- عروقی و یا افراد چاق 
حذف ساکارز و جایگزین کردن آن با مخلوط شیرین کننده‌های 


۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


طبیعی پا سنتزی کم کالری می‌باشد. محصولات کم کربوهیدرات" 
مناسب برای مصرف افراد مبتلا به دیابت» محصولاتی هستند که 
شاخص گلایسمی پایینی دارند به‌طوریکه افزايش گلوکز خون بعد از 
مصرف غذای حاوی مقدار مشخصی کربوهیدرات (قابل استفاده) در 
مقایسه با افزايش گلوکز خون بعد از خوردن همان مقدار کربوهیدرات 
به‌صورت گلوکز در فرد کمتر می‌باشد (2008 ,./» 6 02ادش). با توجه 
به مصرف بالای شیرینی در ایران و با ذکر این نکته که انواع شیرینی» 
حاوی مقدار زیادی ساکارز است» تعیین فرمولاسیون‌های رژیمی برای 
این دسته از محصولات غذایی امری ضروری به‌شمار می‌رود. مسقطی 
یکی از شیرینی‌های سنتی ایران محسوب می‌شود که به‌دلیل بافت و 
طعم منحصر به فردی که دارد. دارای میزان مصرف بالایی در ایران 
می‌باشد. مسقطی نوعی حلوا است که جزء سوغات برخی از شهرهای 
ایران مانند لار بوشهر سیرجان, بندرعباس و کازرون به‌شمار می‌آید. 
از ترکیبات اصلی مورد استفاده در تهیه‌ای شیرینی می‌توان به نشاسته. 
شکر, گلاب» هل روغن و زعفران اشاره نمود. مقلدیر بالای پروتئین 
در این شیرینی موجب تقویت عمومی» افزایش سطح انرژی و 
عضلانی شدن بدن می‌شود (امیدوار و همکاران ۱۳۹۲). 

ایجاد کیفیت مطلوب و مناسب در محصولات رژیمی» بدون 
استفاده از خواص عملکردی ساکارز امری دشوار است. در طی 
سال‌های اخیر» جایگزین شیرین‌کننده‌های سنتزی» غیرسمی با 
شیرینی بیشتر از ساکارز مانند آسسولفام. آسپارتام و سوکرالوز که 
توسط سازمان بهداشت جهانی و غذا و کشاورزی به‌عنوان یک ترکیب 
ايمن" شناخته شده‌انده مورد توجه قرار گرفته‌اند. سوکرالوز» یک 
دی‌ساکارید جایگزین و یک شیرین‌کننده مصنوعی است که از طریق 
کلره کردن انتخابی ساکارز در سه گروه هیدروکسیل اولیه آن تولید 
می‌شود و شامل وارونگی ترتیب کربن ۴ از گلوکز به گالاکتوز است. 
این شیرین کننده مصنوعی حدود ۶۰۰-۶۵۰ برابر شیرین‌تر از ساکارز 
است» که احتمالا به‌دلیل خاصیت هیدروفوبی بیشتر آن نسبت به 
ساکارز می‌باشد (قندهاری یزدی و همکاران» ۱۳۹۷). از آنجا که 
شیرین کننده‌های مصنوعی به تنهایی قادر به تأمين تمامی 
ویژگی‌های کاربردی ساکارز نمی‌باشند. می‌توان از ترکیباتی مانند 
قندهای الکل به‌عنوان عامل پرکننده" و بافت‌دهنده در فرمولاسیون 
محصولات رژیمی استفاده نمود. ایزومالت* یکی از قند الکل‌های 
حاصل از تجزیه ساکارز است که در سیستم گوارشی تنها 7/۵۰ آن 
متابولیزه شده و انرژی معادل ۲ کیلوکالری بر گرم فراهم می‌کند 
(2009 ,متصتآ۱ عک عا0۲۵)). ٩2۷102‏ و همکاران (۲۰۰۹) به بررسی 
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تأثیر جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و مالتودکسترین بر خواص 
تواوژیکی خمیز و کیفیت پسکویت بحاضل راز آن: پرداعتنته :تارج 
حاصل از این تحقیق نشان داد که می‌توان ۸۳۰ شکر در فرمولاسیون 
بیسکویت را توسط مخلوطی از سوکرالوز و مالتودکسترین جایگزین 
کرد بدون آنکه ویژگی‌های کیفی محصول نهایی تغییر کند. همچنین 
در تحقیق دیگری به بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط شیرین 
کننده‌های سوکرالوز- مالتودکسترین بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
شیرینی سنتی قطاب پرداخته شده است. نتایج تحقیق بیانگر آن است 
که بهترین سطح جایگزینی ساکارز در سطح 10۰ می‌باشد (قندهاری 
یزدی و همکاران» ۱۳۹۷). جلی و همکاران (۱۳۹۲) نیز در پژوهش 
خود در رابطه با بررسی تأثیر جایگزینی ساکارز توسط مخلوط 
سوکرالوز و ایزومالت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی بیسکویت به اين 
نتیجه دست یافتند که با کاهش میزان ساکارز و افزایش میزان 
مخلوط سوکرالوز و ایزومالت» رطوبت. چکالی و قابلیت پهن‌شدن* 
نمونه‌ها به‌طور معنی‌داری افزایش» و شاخص پراکسید و سفتی بافت 
نموندها کاهش می‌یابد همچتین کیفیت فارینوگرافی خمیر بیسکویت 
با افزایش جایگزینی ساکارز روند کاهشی نشان می‌دهد. 

قارچ‌ها همواره به لحاظ دارا بودن ترکیبات زیست فعال منحصر 
به‌فرد و خواص تغذیه‌ای و داروبی متعدد بسیار مورد توجه بوده‌اند. 
گانودرما لوسیدیوم (6۱0:۲] 0006۳۵ قارچی یکساله از تیره 
08 است که منبع غنی از مواد فعال بیولوژیک 
از افواع» ‏ هن مها بل سا رنهاب اآشستهایر موه 
نوکلئوتیدهاء استرول‌هاء تری ترپنوئیدها و ملانین می‌باشد. کاتیون‌های 
معدنی منیزیم» منگنزء کلسیم» روی» آهن و مس نیز در اين قارچ به 
وفور یافت می‌شود. پلی‌ساکاریدها و تری‌ترپنوئیدهای این قارچ دارای 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی. ضدسرطانی. ضدباکتربایی. ضدویروسی, 
ضداآلرژی تقویت‌کننده سیستم ایمنی بدن و محافظت‌کننده در برابر 
اشعه و ضدجهش می‌باشند. تحقیقات دانشمندان نشان داده است که 
پروتئین‌های متصل به پلی‌ساکاریدهایی که از اين قارچ استخراج شده 
است» دارای فعالیت ضدتومور و ضددیابت هستند ( ,.۵1 ۶ 1500ظ 
5 ننتایج مطالعات 00001 و همکاران (۲۰۱۷) نیز بیانگر ارزش 
تغذی‌ای بالای کانودرما لوسیدیوم می‌باشد. اين محققان گزارش 
نمودند که این قارچ حاوی ۱۵/۷-۲۴/۵/ پروتئین. ۸۱/۰- 
۱ کربوهیدرات» ۰/۴۸-۱/۴/ چربی و ۰/۶۸-۲/۱۲/ خاکستر 
بوده» و منبع غنی از بتاگلوکان» ویتامین‌ها (ویتامین ط) و مواد معدنی 
به‌ویژه فسفر, پتاسیم و کلسیم است. همچنین اثرات مثبت 
آنتی‌اکسیدانی ترکیبات زیست فعال موجود در گانودرما لوسیدیوم 
همانند ترکیبات فنولیک» توکوفرول‌ها و بتاکاروتن نیز تأکید شده 
است. تاکنون تحقیقات اندکی در رابطه با استفاده از گانودرما لوسیدیوم 
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در غنی‌سازی محصولات غذایی صورت گرفته است. به‌عنوان مثال» 
علتعل‌عنا متنعً و همکاران (۲۰۱۹) به بررسی تأثیر گانودرما 
لوسیدیوم را به‌عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون کیک کم کالری 
پرداختند. نتایج آنها نشان داد که با افزايش درصد جایگزینی» حجم 
فعالیت آبی» پروتئین و خاکستر کیک‌های کم کالری نسبت به نمونه 
شاهد تغییر محسوسی نداشته, در حالیکه میزان فیبر و چربی محصول 
نهایی به‌ترتیب» افزایش و کاهش پیدا کرده است. 

با توجه به اینکه تاکنون در ایران تحقیق جامعی پیرامون کاربرد 
قارچ گانودرا لوسیدیوم و قند کم‌کالری سوکرالوز و قند الکل 
از اين پژوهش بررسی امکان غنی‌سازی این محصول با گانودرما 
لوسیدیوم و جایگزین کردن قند ساکارز با استفاده از مخلوط قندهای 
سوکرالوز- ایزومالت و همچنین جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 
سیب‌زمینی و تآثیر این جایگزینی بر خواص فیزیکوشیمیایی و بافتی 
مسقطی با هدف ارتقاء ارزش تغذیه‌ای و حفظ ویژگی‌های کیفی این 
محصول می‌باشد. در نهایت» نمونه بهینه معرفی شده توسط روش 


افزودن نشاسته از قبل به خیس 


خورده (۱-۲ ساعت) 
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زعفران و وانیل 


حیدریان و گلی/ بررسی امکان تولید شیرینی مسقطی رژیمی حاوی قارج... ۷۰۳ 


سطح پاسخ و نمونه تجاری» از نقطه نظر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 
و بافتی مورد مقایسه قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیق همچون نشاسته گندم و 
سیب‌زمینی (شهدینه آران. اصفهان» گانودرم لوسیدیوم (سلامت 
گستران آرایان» اصفهان» سوربیتول به‌عنوان جایگزین گلوکز مایع, 
سوکرالوز و ایزومالت (نوین سپهر اصفهان)» و شکر, گلاب هل. 
زعفران و روغن از فروشگاه‌های محلی اصفهان تهیه گردیدند. کلیه 
مواد آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش, با خلوص بالا از 
شرکت مرک آلمان خریداری شدند. 


تولید مسقطی 

فرمولاسیون پایه مسقطی شامل آب (/۲۸/۲۷)» نشاسته گندم 
۱۱/۳۵ سوربیتول (//۱۷)» شکر (/۲۸/۲۷ روغن (/۳/۴)» گلاب 
(/۱۱/۳۵» زعفران (۰/۰۳7» وانیل (/۰/۰۳) و هل (/۰/۰۳) در نظر 
گرفته شد. نمونه‌های شیرینی مسقطی مطابق با شکل ۱ تولید گردید 
(امیدوار و همکاران؛ ۱۳۹۲). 


مخلوط کردن و حرارت دادن (دمای ۸۰- 
۰ درجه سانتی گراد- ۵ دفیفه) 


انجماد (دمای ۱۸ درجه سانتی 
گراد-۲۴ ساعت) 


شکل ۱- فرآیند تولید مسقطی 


تولید مسقطی رژیمی 

برای تهیه مسقطی رژیمی غنی‌شده. متغیرهای مستقل شامل 
جایگزینی شکر با مخلوط سوکرالوز- ایزومالت در سطوح (۱۰۰-صفر 
درصد/» جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی در سطوح 


(۱۰۰-صفر درصد) و گانودرما لوسیدیوم در سطوح (۱- صفر درصد به 
ازای وزن کل مخلوط نهایی)انتخاب شدند (جدول 4۱ و بقیه ترکیبات 
ثابت در نظر گرفته شد. برای به‌دست آوردن نقطه بهینه, ۲۰ آزمایش 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


توسط نرم‌افزار ۳۳6۲۲ 165120 پیشنهاد گردید (جدول ۲ که در 


این جدول فاکتورها و سطوح اندازه گیری آنها نیز آورده شده است. 


جدول ۱- نمایش متغیرهای مستقل فرآیند و سطوح اندازه گیری آنها 


متغیرهای مستقا 


جایگزینی شکر با سوکرالوز - ایزومالت* (//) 
جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب زمینی (/) 
گانودرما لوسید یوم )۳( 


کد طه 
فاکتور و سطوح مربو 

گب. + ۰ - ك#ِ- 
۸ ۷۵ ۵۰ ۲۵۰ ۰ 
1 جب٩‏ ۷۵ +۵ ۲۵ ۰ 
0 ۱ ۷۵ ۰/۵۰ ۰/۲۵ 


#: با توجه به شیرینی ۶۰۰ برابری سوکرالوز نسبت به شکر و تفاوت وزن سوکرالوز مصرفی و شکر حذف شده در تمامی تیمارها از ایزومالت به عنوان 
پرکننده برای تأمین خصوصیات کاربردی مانند ایجاد قوام شیشه‌ای بودن و سایر خصوصیات ساختاری مسقطی استفاده شد. 


جدول ۲- آزمایشات ارائه شده توسط نرم‌افزار با استفاده از طرح 15۷۲ 


جایگزینی شکر جایگزینی کانودرما 


« با سوکرالوز- نشاسته گندم با لوسیدیوم 
ایزومالت*(/) سیب‌زمینی (). (/) 

۰ ۵۰ ۵۰ ۱۳ 
۳۵ ۲۵ ۲۵ ۱ 
۰/۳۵ ۷۵ ۷۵ 3 
۰/۳۵ ۲۵ ۷۵ ۲ 
۱۳۵ ۷۵ ۲۵ 
۰/۵ ۵۰ ۵۰ ۳۰ 

/۵ ۵۰ ۱ 

13 ۵۰ ۵ ۵ 
۱۵ ۵۰ ۵۰ 1۵ 
ر ۵۰ ۱۰۰ ۰/۵ 


جایگزینی شکر جایگزینی نشاسته کانودرم 


 . «‏ با سوکرالوز- گندم با نشاسته لوسیدیوم 
ایزومالت*  .)/(‏ سیب‌زمینی () )/( 

۰/۵ ۸۳ ۵۰ ۱۷ 
۰/۵ ۵۰ ۰ ۹ 
۰/۵ ۵۰ ۱۰۰ ۳ 
۰/۵ ۸۳ ۸۳ ۱۸ 
۰/۵ ۸۰ ۸۰ ۱1 
۷۵ ۳۵ ۳۵ ۵ 
۷۵ ۷۵ ۳۵ ۷ 
۷۵ ۳۵ ۷۵ 1 
۰/۷۵ ۷۵ ۷۵ ۸ 
۱ ۸۰ ۸۰ ۱ 


#: پا توجه به شیرینی ۶۰۰ برابری سوکرالوز نسبت به شکر و تفاوت وزن سوکرالوز مصرفی و شکر حذف شده در تمامی تیمارها از ایزومالت به عنوان 
پرکننده برای تأمین خصوصیات کاربردی مانند ایجاد قوا شیشه‌ای بودن و سایر خصوصیات ساختاری مسقطی استفاده شد. 


ارزیابی ویژگی‌های شیمیایی محصول 
محتوی پروتئین (پس از ۱۵ روز نگهداری) با روش مصوب ۸۸ 
(بس از ۳۰ روز نگهداری) با روش مصوب )۸۸ به شماره ۸۰-۵۰ 
صورت پذیرفت. میزان وینامین 0 مطابق با استاندارد ملی ایران به 
شمار ۰۱۳۲۵۷۹ توسط دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 
(۲۲۳۲۸) مدل 3800 () ساخت کمپانی ۷27127 اندازه‌گیری گردید. 
مقدار تزریق نمونه ۲۰ میکرولیتر و آشکارساز فلورسنس 1۸500 
مدل ۳۳-1520 مورد استفاده قرار گرفت. فاز متحرک ترکیبی از 
هگزان: ایزوپروپانول (۹۹/۳:۷/۷ ۷/۷) بود. سرعت جریان فاز متحرک 
۱ میلی‌متر در دقيقه بود. ستون 51605 11011050185 با ابعاد 


۰۳ میلی‌متر و اندازه ذارت ۵ میکرولیته پمپ ۲۸/۳ 1000 
و دمای ستون برابر با دمای اتاق بود. 

ارزیابی ویژگی‌های فیزیکی محصول 

دانسیته نمونه‌های مسقطی پس از تعیین حجم با استفاده از روش 
جابه جایی دانه کلزا محاسبه شد (2010 .۵ 6 1ت۳5-ع). همچنین» 
برای ارزیابی ویژگی‌های بافتی نمونه‌هاء از دستگاه بافت‌سنج 
(۳5125 610لمصدمل آلمان) استفاده گردید. بدین منظور قطعه 
مکعب مربع با اندازه ۲*۳ سانتی‌متر از گز تهیه گردید و از پروب با 
قطر ۲۸۵ سانتی‌متره سرعت نفوذ ۶۰ میلی‌متر در دقيقه و عمق نفوذ 
۰ میلی‌متر استفاده شد. نیروی لازم جهت نفوذ پروب به درون نمونه 
به‌عنوان شاخص سفتی بافت بر حسب نیوتن گزارش گردید. پیوستگی 
و ارتجاعیت (فنریت) نیز از روی نمودار فاصله- نیرو به‌دست آمد. 
صمغیت از حاصل‌ضرب سختی و پیوستگی, و قابلیت جویدن نیز از 


حاصل‌ضرب سختی و پیوستگی و ارتحاعیت محاسبه شد ( 00062 
6 .01 61). 


ارزیابی حسی 

ارزیابی ویژگی‌های حسی نمونه‌ها پس از ۳۰ روز نگهداری در 
دمای ۲۵ درجه سلسیوس و با آزمون هدونیک ۵ نقطه‌ای توسط ۱۵ 
داور آموزش داده شده مورد ارزیابی قرار گرفت. از ارزياب‌ها خواسته 
شد تا صفات مورد بررسی شامل طعم و مزه شیربنی. پس طعم 
رنگ» بافت و پذیرش کلی را از عدد ۱ تا ۵ رتبه‌بندی نمایند. برای 
بهترین کیفیت عدد ۵ و برای نازل‌ترین کیفیت عدد ۱ در نظر گرفته 
شد (2010 ,فاد ۷ کی صدمامعنته6). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در اين تحقیق» به‌منظور بررسی تأثیر متفیرهای مستقل شامل 
درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت (۸» درصد جایگزینی 
نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی (2) و درصد گانودرما لوسیدیوم 
() بر تغیبرات ویژگی‌های فیزیکی و بافتی (دانسیته» سفتی, 
چسبندگی, ارتجاعیت) نمونه‌های مسقطی رژیمی, از نرم‌افزار دیزاین 
اکسپرت ورژن ٩‏ و روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با 
رات تفه سر کی تایه مق کلیه پرروه شام آمارش نک 
سطح اطمینان ۱ ٩۵‏ و ۹٩‏ درصد انجام شد. 

در روش 151۷ برای هر متغیر وابسته مدلی تعریف شد که آثار 
اصلی و متقابل متغیرها را بر روی هر فاکتور بیان می‌کند. مدل چند 
متغیره به‌صورت زیر می‌باشد. در رابطه (۱ پاسخ پیش بینی شده ۰۷ 
ضریب ثابت۰0 اثرات خطی :40 «0» .4 اثرات مربعی :42 ««40 ۵۰۰ و 
اثرات متقابل 420 »0۰ می‌باشند. 


نکمم ۱ همم ۱ ۱۰ ۱ +صومم ۱ و ۱ ف ۱ رد9( ۱ ره ۱ ۳0 ۷ 

+ (۱) 

پس از تجزیه و تحلیل داده‌ها توسط نرم افزار. مدلی پیشنهاد شد 

که دارای انحراف استاندارد (5۰۲9۰) و مجموع مربعات باقی‌مانده برآورد 

شده (۳8۳۴55) کم و ضریب همبستگی (*) بالا باشد. آنالیز نتایج 

بدست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی" (012)) و با استفاده از 

نرم‌افزار ۹/۱ :۷6۶ ٩۳55‏ صورت گرفت. به‌منظور مقایسه میانگین‌ها 

و بررسی معنی‌دار بودن اختلاف بین آنهء از آزمون دانکن در سطح 
اطمینان ٩۵‏ درصد استفاده گردید. 


۵ 00۵1106806 1 
ع1ع0 260ن0صه۲ «اعاعآم‌جطرمن) 2 


حیدریان و گلی/ بررسی امکان تولید شیرینی مسقطی رژیمی حاوی قارچ... ۷۰۵ 


تغییرات دانسیته 

مدل مناسب برای پیشگویی تغییرات دانسیته در اثر تغیر کمیت 
متغیرهای مورد بررسی (درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» 
جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و درصد قارچ گانودرما 
لوسیدیوم)» مدل خطی درجه دو با ضریب تبیین (0.70-) و عدم 
برازش غیر معنی‌دار می‌باشد. ضریب تبیین نشان‌دهنده میزان انحراف 
داده‌ها از مدل رگرسیون خطی است. و از نظر آماری مدلی مناسب 
است که آزمون عدم برازش آن معنی‌دار نبوده و دارای بالاترین 
بودن ضریب تبیین به عدد ۱ می‌توان نتیجه گرفت که نتایج به‌دست 
آمده با مدل پیشنهادی نرم‌افزار در محدوده عددی ذکر شده به‌طور 
مناسبی سازگاری دارد (جدول ۲). اثر خطی درصد جایگزینی نشاسته 
گندم با نشاسته سیب‌زمینی و اثر درجه دوم درصد جایگزینی شکر با 
مخلوط سوکرالوز- ایزومالت بر تغییرات دانسیته معنی‌دار بود 
(۳>۰/۰۱)» جدول (۳ 

بر طبق معادله (4۱ افزایش دانسیته در مقادیر بالاتر درصد 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت مشاهده گردید. افزايش درصد 
جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب زمینی در فرمولاسیون 
مسقطی رژیمی, نیز باعث افزایش دانسیته شد. مثبت بودن ضریب 
رگرسیونی خطی درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی 
و همچنین درجه دوم درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت 
موید این مطلب می‌باشد. اثر متقابل متغیرهای مورد بررسی در این 
پژوهش بر تغییرات دانسیته مسقطی رژیمی غنی شده معنی‌دار نبودنده 
بدین معنا که به ازای تغییر سطوح یک فاکتور رفتار مشابهی در مقابل 
با تغییر سطوح فاکتور دیگر مشاهده شد (جدول ۲). 


(۲) ۵۶ + ۰/۱۳ + ۱/۱۲ -دانسیته(تص/ع) 


نتایج اين پژوهش بیانگر اثر معنی‌دار شکر جایگزین شده با 
تتوظ سوکر لو ایتومالت و تشازیته کنرم جانگ دیق شیه با قفتاسته 
سیب‌زمینی بر دانسیته مسقطی رژیمی می‌باشد. افزايش دانسیته 
توقای متقظیی کر اک اتکی فانشد. تنم ناشن 
سیب‌زمینی را می‌توان به تغییر ویسکوزیته سیستم و کاهش توانایی 
خمیر در حفظ و نگهداری حباب‌های هوا طی مراحل مخلوط کردن و 
پخت نسبت داد (2010 ,۵1 ۶ 8202-۳606112). کاهش حجم و 
افزایش دانسیته محصول در اثر حذف شکر و استفاده از سطوح بالاتر 
جایگزینی شکر با مخلوط سوکرالوز- ایزومالت نیز ممکن است به 
علت کاهش پایداری ژل نشاسته طی فرایند حرارت‌دهی باشد که 
ارتباط مستقیم با کاهش ویسکوزیته مخلوط و اندازه حباب‌های هوا 
دارد. و يا احتمالا به دلیل کاهش سرعت انتقال حرارت ناشی از 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


کاهش دمای غیرطبیعی‌شدن پروتئین‌ها باشد (2009 ,0۱/20ععظ). 
نورمحمدی و همکاران (۱۳۹۱)» گزارش نمودنده کاهش حجم در اثر 
حضور قندهای الکلی ممکن است به دلیل کاهش مقاومت خمیر طی 
فرایند حرارتی باشد که با کاهش ویسکوزیته خمیر با افزایش 
جایگزینی شکر و يا تغییر در مکانیسم‌های تنظیم حرارتی در اثر 


حضور ایزومالت مرتبط می‌باشد. در تحقیقی دیگر نیز نتایج نشان داد 
که جایگزینی ساکارز توسط مخلوط سوکرالوز- ایزومالت فرمولاسیون 
سبب کاهش حجم مخصوص و افزایش دانسیته محصول می‌گردد 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس اثر جایگزینی شکر با سوکرالوز - ایزومالت. جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و قارج گانودرم 
لوسیدیوم بر متغیرهای پاسخ (دانسیته. سفتی بافت» چسبندگی, ار تجاعیت) 


دانسیته (۳/ع) سفتی بافت () 
منبع تغییرات درجه مجموع درجه مجموع 
آزادی مربعات آزادی مربعات 
مدل ۲ ۱ ۴۳/۷۵ 
۸ 5 5 ۳ ِ 
8 ۱ -۳. ت۱۵ ۳/۲۰ 
6 ِ ۴ ۳ 3 
0 - - ۱ رل 
‌ 5 5 
80 5 
فِ۹۹ 2 ِ ۹ ِ 
ی ۱ ۴ ۶۶ 
82 ِ ِ 
ز‌ 5 5 ۴ 
باقی مانده ۱۱ ۰۸۲ ۶۰ 
عدم برازش . ۶ ۳ ۷۳۳ 
یک ۰/۷۰ ۱۹/۵ 1 ۸۰۷۵,-)آ* 
خطای کل ۵ ۳۲ ۴ ۳ 
کل ۱۳ ۰/۳۸ ۱ .۰ ۵/۳۲۵ 


چسبندگی (۳0.)_ ارتجاعیت 

درجه مجموع درجه مجموع 

آزادی مربعات آزادی مربعات 

۶ ۲۶ و *۲۶۶/. 

۳۳ ۱  ./.ووس‎ ۱ 

۳/۷۶۰۰ ۱ ۳ ۱ 

۱/۶۱۰ ۱ ۵ ۳۹ ۱ 

۱ ,ی «ه 

۱۲۴۴۰ ۸ ۱ 
۰/۰۳۹۶ ۱ 

۰/۱۴۳ ۸۱ ۳ ۱ 

16 * ۰ ۳۲ ۱/۷۶ 

۰/۰۴۷۳ ۰۰ ۷ ۴۶ ۶ 

۹« "ث-۰۹ ۰/۷۱ 

۶۱ ۵ ۱۳۰ ۵ 

۰/۳۶ ۱۸ ۱۸۰۷ ۷ 


درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» *]: درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی» ن): درصد گانودرما لوسیدیوم 
خطوط تیره در جدول نشان دهنده‌ی بی تأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخ‌های اندازه گیری شده است. #:*: اختلاف معنی‌دار در سطح ۰/۱ درصد. :#::: 
اختلاف معنی‌دار در سطح ۱ درصد. #: اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد. 125: عدم وجود اختلاف معنی‌دار. 


تغییرات ویژگی‌های بافتی 

با توجه به نتایج حاصل از جدول ۲ مدل خطی درجه دو به‌دست 
آمده از تغییرات ویژگی‌های بافتی معنی‌دار (۳>۰/۰۱» ضریب تبیین 
آن برابر با ۰/۸۸ و عدم برازش آن غیرمعنی‌دار بود. بنابر نتایج به‌دست 
آمده و نزدیک بودن ضریب تبیین به عدد ۱ می‌توان بیان نمود که 
نتایج به‌دست آمده با مدل پیشنهادی نرم افزار در محدوده عددی ذکر 
میاه بت فانک کات تاش تون ان ی 
درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی بر تغییرات سفتی 
افت, افر درجه دوم درصد جایگزینی شکر با مخلوط سوکرالوز- 


ایزومالت و اثر متقابل درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت و 
درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی بر تغییرات سفتی 
و چسبندگی, اثر خطی و درجه دوم درصد گانودرما لوسیدیوم بر 
تغییرات چسبندگی و همچنین اثرات درجه دوم کلیه متغیرهای مستقل 
بر تغییرات ارتحاعیت معنی‌دار بود (۳>۰/۰۱ و ۳>۰/۰۵). همانطور که 
معادله (۲ و ۴) نشان می‌دهد» سفتی و چسبندگی بافت در مقادیر 
بالاتر درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت افزایش یافت. 
مطالعات پیشین نیز حاکی از افزایش سفتی بافت در اثر جایگزینی 
ساکارز با قندهای الکلی و آسپارتام. اریتریتول و الیگوفروکتوز بر روی 
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کیک اسفنجی (ییغمبردوست و همکاران. 4۱۳۸ و مخلوط ۲ می‌باشد. همچنین با افزايش درصد جایگزینی نشاسته گندم با 
استویوزید- مالتودکسترین بر روی حلوا مسقطی (امیدوار و همکاران» نشاسته سیب‌زمینی» سفتی بافت افزایش پیدا کرد. 


حضای نم 
در سطج فقوارما وسیبود ۰۱۲۵ درد 


الف 


جایگز: استه گندم با نساسته ۳1 2 
دابخریسی لس / سیب هس 1.1 
5 جابگزینی شکر با سوکرالوز () 


ب‌ 3 5 در سطح کاودرما لوسیدیوم ۰/۲۵ درصد 


چایکزینی نسکر با سوکرالوز | جاپکزپنی نشاسنه گندم با تشاسته سپپ زمینی (] 


شکل ۲- اثر متقابل جایگزینی شکر با سوکرالوز - ایزومالت و نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی بر تغیبرات بافت مسقطی رژیمی 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


از آنجایی که نشاسته سیب‌زمینی دارای قدرت تورم بالاتر و 
مقادیر بالاتری فسفات (۰/۰۶-۰/۱/) نسبت به نشاسته گندم 
می‌باشد. این فسفات‌ها به دلیل بار منفی با آمیلوپکتین‌ها اتصال برقرار 
می‌کند و موجب باز شدن ساختار مارییچی آنها می‌گردد و اين امر به 
نوبه خود موجب افزايش ویسکوزیته مخلوط نشاسته و در نتیجه 
سخت‌تر شدن بافت مسقطی می‌شود ( :2011 ,.۵1 6 ناه20ز۱۷۲2 
2 .۸ 6 0111۳067). به علاوه نشاسته سیب‌زمینی به علت 
داشتن خاصیت جذب آب بالاتر در مقایسه با نشاسته گندم از طریق 
جذب رطوبت منجر به افزایش ویسکوزیته مخلوط و سفتی بافت 
نمونه‌های مسقطی می‌گردد (2003 ,۷۵۵۵۲۷۵/2 ی نصت۷10]2). 
کاهش میزان چسبندگی با افزایش درصد گانودرما لوسیدیوم به ویژه 
در مقادیر بالاتر نیز مشاهده شد. به نظر می‌رسد که تغییر در 
چسبندگی تیمارها در اثر افزودن گانودرم. بدلیل افزایش ویسکوزیته و 
گرانروی و استحکام مخلوط باشد» که علت آن با وجود مقادیر بالای 
فیبرهای رژیمی مانند بتاگلوکان در گانودرما لوسیدیوم و خاصیت 
جذب آب بالا و همچنین جذب رطوبت حاصل از فرایند 
رتروگرادسیون زنجیره‌های نشاسته مرتبط است (مرتضوی‌نژاد و 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» درصد جایگزینی نشاسته گندم 
با نشاسته سیب‌زمینی و درصد گنودرما لوسیدیوم کاهش یافت. 
تغییرات مشاهده شده در میزان خاصیت ارتحاعیت نمونه‌های مسقطی 
رژیمی. احتمالا بدلیل تغییر ویسکوزیته سیستم و واکنش‌های 
شیمیایی متعدد میان گانودرما و سایر اجزاء موجود در فرمولاسیون 
های چربی و پروتئین موجود در گانودرها لوسیدیوم با سایر ترکیبات 
فرمولاسیون سب ایجاد اتصالات متقاطع در سیستم و ایجاد شبکه‌ای 
با ویژگی‌های بافتی متفاوت می‌گردد ( ,بل ۶ عاتمل‌هن] 1270 
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(۳ ۶۸۵۴+ ۱/۰۵۸5+ ۰/۵۵ + ۰/۸۴- سفتی بافت (() 


(۴) 3 ۰/۴۲ - ۸۶ ۰/۲۹ + ۸5 ۰/۴۹ +/۱/۲۳- ۰/۱۸۶۴ 
+ ۰/۰۸۵ + 7/۰۳< چسبندگی (۲.5918) 
(۵) ۷0۶ - ۰/۰۴82 - ۰/۰۷۸ - ۰/۰۱ ۰۳8- 
۲ - ۰/۰۴۶۸- 2۰/۸۴ ارتجاعیت 


شکل ۲ اثر متقابل درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت 
و نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی بر تغییرات بافت را نشان 
می‌دهد. با توجه به نمودار سه بعدی (شکل ۲- الف و ب) مشاهده 
می‌شود که در سطح ۰/۵۰ درصد گانودرما لوسیدیوم در سطوح بالاتر 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت. افزایش درصد جایگزینی 
نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی موجب افزایش سفتی و چسبندگی 
بافت شد. و در سطوح پایین‌تر جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت, 
سفتی و چسبندگی با افزايش درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 
سیب‌زمینی کاهش یافت. باید اشاره داشت که در سطوح بالاتر 
جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی» کاهش میزان سفتی 
با کاهش درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت مشاهده شد و 
در سطوح پایین‌تر جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی؛ با 
کاهش درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت سفتی بافت روند 
افزایشی داشت. اثر متقابل جایکزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت و 
جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی در مقادیر بالاتر 
جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و سطوح پایین‌تر 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت منجر به کاهش سفتی بافت و 
نرم‌تر شدن نمونه‌های مسقطی رژیمی شد. به عبارت دیگر» کمترین 
میزان سفتی بافت در سطح ۷۵ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 
سیب‌زمینی و مقدار ۲۵ جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت 
سطوح بالاتر جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی» با افزایش 
درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت از میزان چسبندگی 
کاسته شد. و در سطوح پایین‌تر جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 
سیب‌زمینی» با افزايش درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت 


جدول 4- مقادیر مورد استفاده برای بهینه‌سازی و ویژگی و یا هدف آن 


متغیر مستقل و پاسخ 
جایگزینی شکر با سوکرالوز - ایزومالت (4) 


جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی  )(‏ ۰ 1۹ 


گانودرما لوسیدیوم () 
دانسیته (تصو/ع) 
سفتی بافت(۱) 
چسبندگی (0/) 


ار تجاعیت 


حد پایین حدبالا هدف 

در محدوده 
در محدوده 
در محدوده 
در محدوده 
۰-۳۷ ۳/۳۶۲ مینیمم 
ماکسیمم 


۰-۴۸ ۰۳ مینیمم 


بهینه‌سازی فرمول و اعتبارسنجی 

بهینه‌سازی براساس مهم‌ترین پارامترهای کیفی مسقطی 
(دانسیته. سفتی بافت» چسبندگی و ارتجاعیت) صورت گرفت. به‌منظور 
اعتبارسنجی مدل‌های حاصل, نمونه‌های بهینه حاوی ۶۶۲ جایگزینی 
شکر با سوکرالوز- ایزومالت» 7/۴۰ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 
سیب زمینی و ۰/۳۶ گانودرهما لوسیدیوم و ۵۲/ جایگزینی شکر با 
سوکرالوز - ایزومالت, 7/۳۶ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب 
زمینی و ۰/۵۲ گانودرما لوسیدیوم تولید گردید. در جدول ۴ دامنه 
مقادیر به‌دست آمده برای فرایند بهینه‌سازی و هدف آن مشخص شده 


است. 


مقایسه نمونه‌های بهینه و شاهد در طول دوره نگهداری 

ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 

همانطور که در جدول ۵ ملاحظه می‌گردد. میزان رطوبت و 
دانسیته نمونه‌های بهینه نسبت به نمونه شاهد کاهش معنی‌داری را در 
طول دوره نگهداری نشان داد (۰/۰۵>). تفاوت در محتوی رطوبت 
نمونه‌ها می‌تواند به علت وابستگی فعالیت آبی محصول به مقدار هر 
یک از ترکیبات افزوده شده به فرمولاسیون و وزن مولکولی آنها باشد 
حرارت‌دهی یکی از عوامل موّثر بر حجم و دانسیته محصول نهایی 
است. به علاوه قدرت مخلوط در حفظ و نگهداری حباب‌های هوا در 
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طول فرایند پخت نیز تأثیر به‌سزایی بر دانسیته محصول دارد. بنابراین» 
احتمالا علت کمتر بودن دانسیته تیمارها نسبت به نمونه شاهد ناشی 
از تأثیر جایگزینی شکر با مخلوط سوکرالوز- ایزومالت» نشاسته گندم 
با نشاسته سیب‌زمینی و گانودرما لوسیدیوم بر افزایش ویسکوزیته 
مخلوط می‌باشد (2010 ,.۵1 2 ۷21521000 باید تذکر داشت که 
قدرت جذب آب بالای ترکیبات فیبری نظیر بتاگلوکان در گانودره 
لوسیدیوم به‌واسطه تأثیری که بر ضخامت دیواره حباب‌های هوا و 
نیساط حیاب‌ها در طی فرایند پخت دارند تأثیر به‌سزایی نیز بر حجم 
و دانسیته محصول می‌گذارند (2019 ,.۵1 2۶ عاتع‌صن 270). نتایج 
مطالعات پیشین در رابطه با بهینه‌سازی فرمولاسیون کیک یزدی کم 
کالری با استفاده از استویوزیده ایزومالت و سوربیتول نشان داد. با 
افزايش نسبت جایگزینی شکر با قندهای الکلی و استویوزید. میزان 
رطوبت و فعالیت آبی نمونه‌ها کاهش می‌یابد (پیلهوران و همکاران, 
۳ جلی و همکاران (۱۳۹۲) با بررسی تأثیر جایگزینی ساکارز 
توسط مخلوط سوکرالوز- ایزومالت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 
بیسکویت گزارش کردند که با کاهش میزان ساکارز و افزایش میزان 
مخلوط سوکرالوز و ایزومالت» رطوبت چگالی و پهن‌شدن نمونه‌ها 
به‌طور معنی‌داری افزایش می‌یابد اما شاخص پراکسید و سختی بافت 
نمونه‌ها به‌طور قابل توجهی کاهش پیدا می‌کند. 


جدول ۵- مقایسه ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی نمونه‌های بهینه و شاهد در طول دوره نگهداری 


نمونه روز رطوبت (/) دانسیته (*2/۳) قندکل () پروتئین (4) 
بهینه ۱ . ا ۱ ِ 
۵ ۶/۱۲۰/۱۸۲ ۱/۲۰۰/۰۲۵ ۳ ۱ 
۰ ۰ ۵/۷۵۰/۱۲۶ ۵۵ ۲ ۱۲/۱ 
۵ ۵/۶۵۰/۱۱۶ ۰ ۱/۲۱۰/۰۲۱ ِ 
بهینه ۲ .۰ ا اا ۱ ِ 
۵ ۶/۳۹۵۰/۰۶۶ 2( ۱۳/۵۵ 
۰ ۶۲۴۰/۰۵ ۰ ۱/۲۱۰/۰۲۵ ۲۶/۱۵۱/۵۰۳ 
۵ .۰ ۶۰۶۰/۰۴ ۰ ۰ ۱/۳۵۰/۰۲۷ ِ ِ 
شاهد ۰ اا ۱-۱ ِ 
۵ ۸/۰۹۰/۲۱۲ ۱/۲۲۰/۰۳۶ م۵( 
۰ ۸۰۷۰/۱۸ ۱/۲۳۰/۰۲۵ ۵۸۶۲۱/۳۰۵ 
۴۵ ۷/۶۲۰/۱۳۲ ۰ ۱/۳۱۰/۰۲۱ ِ ِ 


حروف کوچک متفاوت در هرستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (0.05>(). 


در گانودرما لوسیدوم نسبت داد (کی‌پور و همکاران» ۱۳۹۱). همانطور 
که انتظار می‌رفت» میزان قند کل نمونه‌های بهینه نسبت به نمونه 
شاهد کاهش پیدا کرد که علت آن حذف بخشی از ساکارز و 


بررسی ویژگی‌های کیفی نمونه بهینه و نمونه شاهد نشان می‌دهد 
که درصد پروتئین نمونه‌های بهینه نسبت به نمونه شاهد افزایش 
یافت (۳>۰/۰۵ که علت را می‌توان به حضور مقادیر بالای پروتئین 
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جانگزیس: آن با مخلوط: شوگرارو ایتونالت: هر فزمول سنا 
می‌باشد. 1۷201502 و همکاران (۲۰۱۲) و همچنین ط و همکاران 
(4۲۰۱۰ نیز کاهش به‌سزایی را در میزان قند کل با جایگزینی شکر و 
حذف بخشی از آن از فرمول کیک اسفنجی مشاهده کردند. با افزاینش 
درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز - ایزومالت و درصد گانودرما 
لوسیدیوم. تغییر معنی‌داری در میزان پروتئین و قند کل نمونه‌های 
بهینه مشاهده نشد (۰/۰۵<(). 


هیده نو و یه اون 


نتایع حاصل در شکل ۴ نشان می‌دهد که محتوی ویتامین ۲ 
نمونه‌های بهینه نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت (۰)۳>۰/۰۵ که 
علت آن را می‌توان به وجود مقادیر بالای ویتامین 1 در گانودرما 
لوسیدیوم نسبت داد (2003 ,.۵1 2 020)). همانطور که ملاحظه 
می‌گردد. افزايش درصد گانودرما لوسیدیوم نیز اثر معنی‌داری 
(۰)۳>۰/۰۵ بر مقدار ویتامین « نمونه‌های بهینه داشت. به‌طوریکه 
نمونه بهینه ۲ (شامل ۰/۵۳ گانودرما لوسیدیوم میزان ویتامین 1 
بالاتری را نسبت به نمونه بهینه ۱ نشان داد. 


شکل ۳- مقایسه میزان ویتامین دی (پی‌پی‌ام) روز پانزدهم پس از تولید در نمونه‌های بهینه و شاهد 
(بهینه ۱: ۶۲ جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۸۴۰ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی» ۰/۴۶ گانودرما لوسیدیوم؛ بهینه ۲: ۵۲ 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۲۶ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی» ۰/۵۲ گانودرما لوسیدیوم) 


ویژگی‌های بافتی 

در طی دوره نگهداری نمونه‌ی بهینه ۱ و نمونه شاهد تفاوت 
معنی‌داری از حیث تغییرات سفتی بافت نداشتند (۳>۰/۰۵) درحالیکه 
میزان سفتی نمونه بهینه ۲ به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵>) بالاتر بود. 
سفتی بافت وابستگی زیادی با میزان رطوبت و تحرک آب. به ماده 
خشک» نوع و مقدار پروتلین و چربی محصول دارد. از آنجایی که 
گانودرما لوسیدیوم حاوی مقادیر قابل ملاحظه‌ای پروتئین و فیبرهای 
رژیمی است. اين احتمال وجود دارد که می‌تواند تأثیر زیادی بر 
ویسکوزیته مخلوط و در نهایت قدرت شبکه ژلی تشکیل شده بگذارد 
(2019 ,.۵1 21 عاعق‌صن 0تن12). از طرفی» نوع و مقدار شیرین کننده 
جایگزین شده با شکر در فرمولاسیون محصول, به‌واسطه تآثیری که 
بر ویسکوزیته مخلوط دارده می‌تواند موجب تغییر سختی و پیوستگی 
بافت آن گردد. به‌طور کلی؛ می‌توان تغییرات مشاهده شده در میزان 
نیقی باق تمویه‌هاین مسقطی رقیمی را با مکانیس‌هاین. که رامیت 
تغییر ویسکوزیته سیستم شده‌انده مرتبط دانست ( .اه 61 50۳02 
5 بیاتی محصول اغلب با افزایش سفتی بافت آن همراه است و 
افزایش سفتی طی دوره نگهداری تحت تثیر رتروگرادسیون آمیلوز 


است. رتروگرادسیون آمیلوزه واکنش بین نشاسته و گلوکز و همچنین 
پدیده مهاجرت رطوبت از جمله عوامل موّثر در سفتی محصولات 
غلات طی انبارداری هستند. بیشترین جابه‌جایی آب از گلوتن به 
نشاسته صورت می‌گیرد در نتیجه با افزایش آب در دسترس نشاسته 
در رقابت با گلوتن کریستلیزاسیون آن نیز بیشتر می‌گردد. تمایل 
بدلیل حضور مقادیر بالای فیبر و فسفات و همچنین وجود مقادیر 
کمتر آمیلوز در نشاسته سیب‌زمینی نسبت به نشاسته گندم سبب 
کاهش آب در دسترس نشاسته و به دنبال آن کاهش کریستالیزاسیون 
مجدد نشاسته می‌گردد (2009 ملتعمط10). از این رو در تحقیق 
حاضر کاهش میزان سفتی بافت تیمار حاوی ۵۲./ جایگزینی شکر با 
سوکرالوز- ایزومالت» 7/۸۲۶ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 
سیب‌زمینی و ۰/۵۲ گانودرما لوسیدیوم. با افزایش زمان نگهداری 
مشاهده شد. در بسیاری از مطالعات قبلی نیز گزارش شده است که 
سرعت رتروگرادسیون (بیاتی) نشاسته سیب‌زمینی بر اساس وزن 
رسوب نشاسته طی ۳۰ روز نگهداری در مقایسه با نشاسته گندم بسیار 
کمتر است (2016 ,.۵1 6 006۷1۵1). 


نمونه 
بهینه ۱ 


بهینه ۲ 


حیدریان و گلی/ بررسی امکان تولید شیرینی مسقطی رژیمی حاوی قارج... 


جدول "- مقایسه ویژگی‌های بافتی نمونه‌های بهینه و شاهد در طول دوره نگهداری 


روز سفتی چسبند گی 

۰ اوعد ۵۰/۴۰ ۰ ۰/۴۹ 
۵ ۰ ۳۲۱/۸۲ ۲۶/۹۲ ۰/۱۶۳ ۰/۲۲ 
۰ .۰ ۶ ۸/۷۲ ۲۰/۲۳ ۲ ۰/۲۶۶ 
۴۵ ۳۶/۰۵۶ ۲۱/۶۷ ۰ ۰ ۰۱۱۳۹ ۰۱۱۸۵ 
۰ رود ۱۳/۵ ۳ ۰/۱۸ 
۱۵ ۸( ۵۳ ۰/۲۱۲ 
۰ .۰ ۱۰۵/۵۰۵۱۳/۰۱ ۱ 
۴۵ ۱۲/۳۲۴۰ ۵۳/۲۷ ۲ ۰/۰۷ 
۰ ۴ ۱۶/۷۳ ۹ ۰/۰۳ 
۱۵ ۴ ۰/۶ ۰/۰۹ 
۳۰ ۳ ۱۶/۸۷ ۰/۰۴۳۰ +۰۱۱۳ 
۴۵ ۴ ۰/۰۷ ۰/۱۶ 


پیوستحی 

۳۸ ۵۵ 
۰/۴۲ ۰۴ 
۰۱۴۰۵ ۰۴ 
۰/۳۹ ۳ 

۰/۲۶۶ ۵ 
۰/۳۸ ۵ 
۰/۳۷۹ ۰۳۰۵ 
۳۴ ۵۵ 

۶۶ ۰/۵۱ 
طع | ۰۱۴۷۰ 
۵ ۰/۳۷ 
۰۰5 ۰۱۴۴۵ 


ارتجاعیت 
۱۳ 
2 
2۹ 
1.۷۳ 
۶ | 
۰-۹۴ 
علکن .۰/۰ 
۰۳ 
.| 
۱۳ 
لمع |. 
0 


حروف کوچک متفاوت در هرستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (۰/۰۵>(). 


نمونه‌های مسقطی رژیمی تولید شده تفاوت معنی‌داری با نمونه 
شاهد از حیث چسبندگی و صمغیت نشان نداشتند (۴<۰/۰۵). میزان 
انسجام و پیوستگی بافت با توان ترکیبات به‌کار رفته در فرمول در 
قابلیت جذب و نگهداری آب مرتبط است. به علاوه. حضور مقلایر 
بیشتر آمیلوپکتین (دارای شاخه‌های جانبی بیشتر) در نشاسته 
سیب‌زمینی نسبت به نشاسته گندم. می‌تواند سبب بهبود حجم ایجاد 


۳ 2 
2 3 و ج 2 
2 3 9 و 
2 1 
۱ 


بهینه بهینه شاهد بهینه بهینه شاهد بهینه بهینه شاهد بهینه بهینه شاهد بهینه بهینه شاهد 
دوم اول دوم اول دوم اول دوم اول دوم اول 
پذیرش کلی پس طعم طعم و مزه رنگ شیرینی 


۰/۷۲۵ 
۰/۷۴۵ 
۰/۷۸۵ 
۰/۷۹۵ 
۰/۲۷۵ 
۰/۴۶۵ 
۰/۲۵۵ 
۰/۳۴ 
۰/۶۱4 
۰/۶۹ 
۰/۵۲۵ 
۰۶۰ 


۶۰ ۱۸/۶۷ 
۵ ۱۰/۰۳ 
۵ ۱۱/۳۵4 
۰۵ ۸/۳۷ 
۸ ۴۱/۷۲۲۹ 
در 
۳۳/۹۰ 
۵/۶۶ ۱۷/2 
۷۲۵ ۸/۲۵ 
۰۹۵ ۵/۴۰ 
۶/۱۲ 
۵۵ +۵۸۶ 


دوم اول 


بافت 


شکل - مقایسه خصوصیات حسی نمونه‌های بهینه و شاهد در روز سی‌ام پس از تولید 


ستون‌های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری دارای میانگین متفاوت هستند (۴>۰/۰۵) 
(بهینه ۱: ۶۲ جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۴۰ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی» ۶ گانودرما لوسیدیوم؛ بپینه ۲ ۵۲ 


جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۲۶ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی» ۰/۵۲ گانودرما لوسیدیوم) 


۱۷۱ 


قابلیت جویدن 
۶ ۱۲/۷۸ 
۶/۹۰ 
۴۲ ۸/۷۰ 
۳ ۶۱۶۶ 
۷۰ ۱۱/۴۴ 
٩/۲۱‏ 
۰ ۱ 
۵/٩۴: ۳‏ 
۵ :۴/۹۶۸ 
۸۰ ۳/۸۷۳۹ 
۶ ۳/۲۸ 
۳ ۲/۵۶ 


چسبندگی در اجزای خمیر و افزایش قابلیت توزیع یکنواخت‌تر سلول - 
های گازی و در نهایت ایجاد ساختمانی منسجم و بهبود خاصیت 
ارتحاعیت در محصول گردد (2004 ,.۵ ۶ 100627). به‌نظر می‌رسد 
این امر می‌توند دلیلی بر کاهش معنی‌در (۰/۰۵>) میزان پیوستگی 
و ارتجاعیت تیمار حاوی ۵۲ جایگزینی شکر با سوکرالوز-ایزومالت, 
۲۶ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و ۰1۵۲ گانودرما 


۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


لوسیدیوم (دارای درصدهای جایگزینی پایین‌تر نشاسته گندم با 
نشاسته سیب‌زمینی) نسبت به تیمار حاوی ۶۲ جایگزینی شکر با 
توکرالون< ایزومالت ۴۰ جایگیشی تقابخه کنوم با تقاستة:سیتن 
زمینی و ۸۰/۴۶ گانودرما لوسیدیوم و نمونه شاهد باشد. نتایج حاصل 
در جدول ۶ بیانگر افزايش قابلیت جویدن نمونه‌های مسقطی رژیمی 
تولید شده در مقایسه با نمونه شاهد بود. که علت این امر را می‌توان 
به افزايش جذب آب فرمولاسیون ناشی از حضور گانودرما و بتاگلوکان 
موجود در آن نسبت داد (2019 ,.۵1 ۶ عاعقل‌هنا متندل). 


خصوصیات حسی 

طبق نتایج شکل ۴. اثر تیمار (جایگزینی شکر با سوکرالوز- 
ایزومالت» جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و استفاده از 
قارچ گنودرما لوسیدیوم) بر خصوصیات حسی مسقطی رژیمی 
غنی‌شده نظیر طعم و مزه پس طعم رنگ» بافت و پذیرش کلی 
معنی‌دار نبود. این نتیجه به این معنی است که حذف بخشی از شکر و 
نشاسته گندم و جایگزینی آنها در فرمول مسقطی و همچنین کاربرد 
گانودرما لوسیدیوم به‌عنوان یک ترکیب عملگر, هیچ‌گونه اثر نامطلوبی 
بر خواص حسی محصول نهایی نداشت و عطر و طعم اضافی در 
محصول ایجاد نکرد. از نتایج به‌دست آمده می‌توان اینطور استنباط 
نمود که ویژگی‌های مختلف سوکرالوز و ایزومالت مانند مزه رنگ» 
شیرینی و ایجاد بافت شباهت زیادی به شکر دارد و جایگزینی شکر با 
مخلوط سوکرالوز- ایزومالت در محصول می‌تواند نقش موثری در 
تشابه بیشتر از حیث ویژگی‌های حسی نسبت به نمونه شاهد داشته 
باشد (2012 ,.۵1 6 5هادم1ه27)). همچنین می‌توان اظهار نمود که 
استفاده از گانودرما لوسیدیوم به‌عنوان یک ترکیب عملگر اثر نامطلوبی 
بر خصوصیات حسی محصول نهایی نداشت. 06۳۷۵۲۵ -7عصتاته]۷ و 
همکاران (۲۰۱۴) با مقایسه انواعپلی‌ال‌ها به‌عنوان جایگزین شکر در 
مافین (کاپ کیک) تفاوت محسوسی را بین پذیرش مافین‌های دارای 
شکر و سایر شیرین کننده‌ها گزارش نکردند. 


نتیجه گیری 
افزایش درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و 


جایگزین کردن شکر با مخلوط سوکرالوز- ایزومالت در مقادیر بالاتر 


منابع 


۰ 


اه اش کش یمان ریا بروییی اف سر ام از 
متغیرهای مستقل» می‌توان چنین نتیجه گرفت که متغیرهای 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت و نشاسته گندم با نشاسته 
سیب‌زمینی در سطوح ارزیابی شده اثر معنی‌داری بر چسبندگی و 
ارتجاعیت بافت نمونه‌های تولیدی نداشتند. بررسی تأثیر متقابل 
متغیرها نیز نشان داد که اثر همزمان جایگزینی شکر با سوکرالوز- 
ایزومالت و جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی در مقدار 
۵ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب‌زمینی و مقدار ۲۵/ 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت می‌تواند تأثیر قابل توجهی در 
کاهش سفتی بافت و نرم‌تر شدن نمونه‌های مسقطی رژیمی داشته 
باشد. روش سطح پاسخ به‌عنوان روش آماری بهینه‌سازی و مدل‌سازی 
توانست شرایط بهینه تولید مسقطی رژیمی غنی‌شده توسط جایگزینی 
شکر با سوکرالوز- ایزومالت» جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 
سیب‌زمینی و قارچ گانودرما لوسیدیوم را در سطوح به کار رفته به خوبی 
پیش‌بینی نمایده و نمونه‌های بهینه به‌دست آمده توسط مدل شامل 
۲ جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۸۴۰ جایگزینی نشاسته 
گندم با نشاسته سیب‌زمینی و ۰/۴۶ گانودرما لوسیدیوم و ۸۵۲ 
جایگزینی شکر با سوکرالوز- ایزومالت» ۸۳۶ جایگزینی نشاسته گندم 
با نشاسته سیب‌زمینی و ۰/۵۳ گانودرما لوسیدیوم بود. بر اساس نتایج 
حاصل, تولید مسقطی رژیمی دیابتی غنی‌سازی‌شده با جایگزین کردن 
بخشی از شکر با سوکرالوز- ایزومالت و استفاده از گانودرما لوسیدیوم 
ب‌طور موفقیت آمیزی امکان پذیر است به‌گونه‌ای که میزان قند کل 
کاهش و میزان پروتئین و ویتامین 10 محصول افزایش یافت» و 
ویژگی‌های فیزیکی و حسی آن تغییر محسوسی نکرد. 


تشکر [ قدردانی 

از شرکت دانش بنیان سلامت گستران آرایان به دلیل 
همکاری‌های علمی و پژوهشی در راستای محقق شدن این تحقیق 
کمال تشکر را دارد. 
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حیدریان و گلی/ بررسی امکان تولید شیرینی مسقطی رژبمی حاوی قارچ... ۷۱۳ 
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۳۵۲۹۵0[۰ ط1] ,71-88 :29 ,۵۶۵ ۲۵۵۵ ل ,0212۷2 0201010021 و طفمطاممممم! ۵ ومتاوتمامههطاه 00۵110201۷۵ عط موم ملظ 

۰ ۳۴۰ 0۵۱۱۵067۳۱7۱۵ فناصعع 0۶ میتلج ۲۷ امد تام مه امتتمام2طاناه .2003 ره بتاک عک م۷ معصفتال! منطانگ بتا20 .۷ ,020 
۰ - 235 :(5)3 ,۷6۵۰۷۵۵/۱ ۰ ۲۲۱۸ ۲6۷1۱۵۷۰ 2 :(۵۵010626 م110۲ وطمض) وملمع5 

۵۸۵ 160۵120108 0۴ ]61۲60 معط من تاو ,2013 بی۷ رلقطهل ی ور ماقصهتمک ی رتصهاههاماهزز۲۱۵ ,.ظ ۸ بل۷22 21ظ00صفن) 
لمممنانل0 ۵ -20)مطت) صا ومتعملق ۵۶ اصنامصصه فطل مه ومناهمميم لممنع۵0۱0ظ۱ معط م میا ه0۵م)ل۱۸ عوملمممناو ۳1 
۵۲۹۵0۰ ط1] ,49-58 :2 ,166107101 ۳۵۵۵ ۲۱۱۸۵۷ 60860109917۰ 


ما جهن 1000110106 بط تمصع ۵۶ تلمممتام۳۵۵ :2006 ,2 رامعم عک بت ر0عصعاظ ر.ظ ,2021160 و بطم بب ر2عط۵) 
167-۰ :21 ,۳۵۲۵06۵ ۲۵۵۵ .و2 ععبره1 «مااه ۶ه 1116-]61ظو هه «اتلمتان 

«وها۵ع :102 وماماوع۳ 0 ل عومل۵2ته که اعلهه فطا که ۷1۵ ۷۵۲ هه .2009 پیت .1 ,متا کی نا 0۲02,۷۰) 
1-5۰ :55 ,جعه60۱ ۳۱۵۳۱۱۵ 

صرح تمانهه چم میالم هصرع مصوی میگ فصمم‌نااع9۵)2 ۷ 121 عمتم۲601۵ 0۴ ۳]۶6015. 2019 ,.ت) ,1019-۳761106 ره رصن 20[ 


451۰ :(56)1 ,]16010710 56 ۲۵۵۵ ل .0۳۵۵۵۲۵۵5 موه 
609۵و ههام ۵۲ قامعا فطا هم لت ,2013. بی مت2ط2! مب ,صصهاوعامنهززم۱ ر.ل ماقصحعک بط مللهژ 
ص] ,49-64 :(1)01 ,16610 ۲۵۵۵ ۲۱7۵۷ .عانناهع1ه 10محظ هام ۵ مومع آهمتصمدهمع وهای من عامصصمو6/1و۱0۵۲210٩‏ 

۳6۲۹120 [۰ 

۶ 0۳0۵6 مناناهم۵۵ظ) مصه فصنامم‌جمع 20076 «المنومامزه 0۶ 0۷۵۲۷1۵۷ :2013 وبا رتاحتقک عک بط بتطفنط .8 رتا۵0عک 
۳۵۲۱۵۴[۰ ط1] 13-24 :(2046 وک۳۱۵ ۸۶0 .,مصبالتمناع1 هصعمصع6) 

7 00۶ 0۶ ۲۵۷۱۵۷ ظ هعقاو قطان مه فمممامع99 1۵۷۷-۵۵10۲۲۵ .2006 پیک م12۷2 تک ویک متعافله۱ ب ,6۲ع10 
.-35: 5 50 ۲۵0۵۵ .56 ۲۵۵۵ 6۷۰ -1851165.007111 


0 عصتا مملافاممصمع ۵ ]مقموصا تمامل مم02 ۳۵۲8۵۵۵۲۵0 ,2010 بت م۷۱۵0 تک بت بطاعاتاهعنلط بیظ مللهظم] 


-197 :(302 ,1661101 8:02۲۵6 ۲۵۵0 .0۲۵۵0 عطا ؟۶ه محصنتاه* تفص من عنام ص۵2۵ 60اصعصطع]-ع 2 10۲ ۲246 011۲662182 

203۰ 

۶ ممتافتمامهتقل اتلفین من امتاتتطاننه 01 ۳۲6۵۲ .2010 .9.۷۲ پتامتطان) ع .لام مطلنا وال بلاق من رما لو مطل] 
14-۰ :33 ,۵:6 ۲۵۵۵ [ .600۱065 طاوتصجنز مترملهع-۲۵0۱2660 

معط صا متقاه 6298272 200 رمع تناما ممزع ۵۶۴ متبطختصظ ستا۳]۵0 ,2004 ۱0۰ رهتله‌تامصتال 200 ر.ت). لب بتله۲۵۲ ,.ظیایظ و0082 ] 
63-۰ :47۰ ,7660107100 ا0اظ ۸۲۵۱۰ 5۳۵2 0۲6۵0۰ ۷/۲ 5۳62 ماع که ممتاه 2۳0۵0 

۵ 00۷۷۵۲ ۵9۵668 مقصصها 0۶ ۲/6۵۵۲ .2011 ,.ت) رتطو‌طادع]۱۷ عک .ل مطه12۳211 بظ رلفصطهنه۲ .۲ قطن ند ب بتطامم2ز۷]2 


247-۰ :35 ,۵ع۳ ۳۴۳06۵55۰ ۰۳۲0۵۵۵۰[ ۲620(۰ظ به‌اعظ) ۲۵20 124 ۶ دمتاهمم۳م آهمنمدرمطه۵ع1وبوطاص فطا 


٩0۲01۲01, ۷‏ 1010 رمللومدهاه معع0عه جمتاعع00ظ1 رم ومتلن0و .2012 وی رتصهتض1 ع ) 0۱۳0۲72 و.ت) ,۷۲201982 

363-۰ :29 ,]۳۲۵6۵ ۲۵۵۵ .وه طا کمعناد 0۶ اصمجرم۲۵۵1۵6 ۲۵۲ وعع1لداناجصع هه 

قنمع۲۵۵۱۵ ۵۲09و لقاما قه فامواموم تممعللل ۵۶ مموتتدم‌جصم 2014 ب.] ر2صه عک ره ,921۷2001 ریگ ب۷]21018627-061۷6172] 

1-۰ :35 ,4۲060 ۲۵۵۵ .عمناهم0۳0 رازه260 مضه مه رلهءتع۲۳۵۵۱0 رلقصصمط): فصیگ نا 

0 ۵1668 0۲ ممتاوتهامهتفطه لهمتونزطم مه قصصمتم .2010 ببق بتا۲۵۲۵2۹16۷00۵0۷0 ع ر.ت) ,1628ظ بیظ بتا۷]20521000] 

949-۰ :43 ,1661701 (ع5 ۲۵۵۵ 011 01۱۷۵ ص۷۱1 62 ط۳1 مصتتهع عمط ممت‌هامع ره 

۰ مطلصته اوه ملق وعصممو فطا ۵۶ فاصممممصصم فمطا مطام2تصتانن0 .2016 .۷۲ رتط12 عک ربا ملفه‌طاطاه ریک ,2۷1862۳20 ۱۷۲0۲)۵2 

۵۲۹۵۲[۰ 18] 1-14 :(1)5 ,7661701 5661 ۲۵0۵۵ ۲۱۱۲۱۵۲ و ل 

طهنط بط 1۱ صتصصفاد ۵۶ ممتامصتصماعنا - واع۲۵۵0 (1383) .مها ۵ ط‌تهعوعع اهزاونلصا هصه 0عم0صهاه گه مابطتامصا تمصمتادل ‏ 
۶ .13579 .(12) ۵080و ۵ ردنا امعماهمعامهه ۵۶ اصمجدرم‌یاومع]۱۷ - پرطامرجتع همه 4تنامن1 ممصمممگهم 
6۲۹۵۵۰ ما صمتان0ع 

اماتیط وه اه ممتمتندمم۲ ملق متز۱۵۳۷-6۵10 ۵۶ ناو بواتازمنفمع۳ :2011 بلط .9 رافتا00 هدع روط ی ربق بلهصصصهطم‌صامل 
۵۳۹120[۰ظ ط1]. 85-92 :7 را6610 1 ۲۵۵۵ 000 5666 ۵۴۷۵۵ [ ۲۵۵۲۱ .01120-1۳061056 20 

وبا ,21705ظ ولو 900۵ ما بمت2ع6۵] رب بتام1۳208 میکا.ل بلعاع0ک یی مو8ع۲۵۳۵220 و.لاسا.ا مطققصه]۱۷ ,۸ رته0۵0۵0 
۵ ۶ اهتامعا0ظ )مهلمتاصه مه مماهم2تمامه هط ل2متصصمطن) .2017 ویک, ۲.0/۳ ۳۵۲۳۲۵1۲۵ ویکایک مثلکله 1 و.ل بطه۳۲۵۲ 
1-۰ :22 ,۷۵/۵۵۵/۵5 .قصهدات مگ وملهعمه مصصعمصهت) 

۲ ۲۳6 .2014 یه ,۷۲ ,ق9۳01 عک ر.ظ ۸ بلل۷22 تتهطم0صهان وبا .فرتفتاه‌طهطن وی متصصهاوعآمنهزز۲۱۵ ر.ل رتهل تن 
۶ ۲۵۵۵۲۵۵۵ 5۵۵50۲۷ هه لهعنعه۱مطم۴ عمط م۵ مت م4زو۷۱1۵ه)و-ص۱]2۱)۵0۵ عصتل40ه وه عصت‌فامم۴ 9260027056 0۴ 
۴۵۲۹1۵0[۰ ط1] ,748-754 :3 ,املع .ع۱ عم 6ص .۱ ۰ 0091660821۰ صوتصهع1 مه) تتقنا تاقطاع‌۱۷]2۵ ۲۱۱۵۸۷۵ 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۵, آذر- دی ۱۴۰۰ 


۶ 211600001 1 ,2011 .ل رلتهوع۲۱ هه .9 رتل‌تتصونز 0تمصصله۸2 رخ رتتهگهدان ,یه رتمصصصهطمصتنا ربا ا9270005صهطعتع۳ 
-155 :(2102 ,۲656 56 0۴۵۵۵ ل .0۲0۵۵61۵5 ملد م۵۵۵٩‏ هم محتهاته(٩2‏ 20 تقوناه متامطممله رها کصممصهع16۵۱2 ٩20027096‏ 
۵۲۹۱۵[۰ 1] ,165 

-10۷ ۴ ممتاحانم1 لمصصتاون0 2014 با رصهتمتاممه هط ویو رتفتام] عمط ی ما رتتامملل۱0۵۱۵2 ۷ مصهته۷ ۳۲۱۱۵۴ 
,160101 ۲۵۵0 6 ۷۸۵۸۲ ل م۳ :موه .قمهجماهعو اماتماعمو 0ص الممصمود رمزوم1هاو عصلمته ملق ۷22۲ 620۲16 
۰[ 6۲۹120 

وم ه0ه2و0ع0 ماطاتاوعع ۱090 مه وامزا0۵ 0۴ فا6ع۲11 .2005 ,۲.۸ رتم2021 6 هی رهعصعاظ وب رمعصطوت و.۲ م0802 
549-۰ :9004 0۱۵0 ۲۵۵0 ,ومد ععه5۵۵ 2۲66و ۵۶ اتلدنان فطا 

۶ 2001001 عمط ۵۶ ]مجمرحط[ ۰ ,۱۷ ,05ت1۱2 ,.) متقلام ,6 ,قصفامنهگ منم با بفلوهملم/۷ ب.1 مقللهمع۹222-۳ 
231)04(:4199-۰ ,7661:7101 عع ۲۵۵0۵ ۲۱۲ .عمصهحط6]0 0۲۵20 مه طعبام هم طمعهاه 062 ۱۵011160 مصمن حمتهاه اصم)5ل۹ع۲ 

2725 عنامآ۵ع طا فععصقطا فص ۵ وعمامع1 هصلومع0۳۵6 0۴ قامعله 4ط) عصتالع۱۷]۵0 .2010 ,.1 .]۱۷ ,۷11۳022 ی ری بطه271609 
14-۰ :9 ول 6 ۸۵۵ ۲۷۷۵۲۱۵ ۵)80001021۷۰ظ عمهناه عقصمهوع۲ عصلودا والحطاممصظ 0ععا۵ه6 0۴ 

موم مه می0۵م فص مه موملهممناه اه تقوناه 0 ۳۲1۲6۵۲ .2008 و.ل مطففل۲:2 ی .1 رتطهت20] یو .۷ م2۷12 
۵ 0 ۱۲۱۵و الناهفاها عنام ۵1۲و ۵۶ نان مه طعیامل امد مه بئلدتن مه طمیامل اما همه ۵۶ وعتافتهاهتهطه 
605-۰ :39 ,5۲1/05 

آهمومامصم۱۷۱۵ مج اهمتصمطلممزووطط .2012 .]1 رتعل0عظ عک بط بصعت میک ,لاه بیظ ب۲عاقافط‌۵اط مب متعتد5 
52-۰ :32 ۳۵۲۵06۵ ۲۵۵۵ ,متلقک دتاهعض۱0 رجصه/عوم1 جح ماصاهتیه ۷ از فمطه‌بهاه )همم۱۱۱۶ 0۶ ههام22 

فصمنلهءنآووه مه انلمممتامصنظط بمستمنتاد رجمتامنال م0۳ تاه ۷۷۲۵2۲ .2016 وب رتناک ریک رره[هظ بلط باعل ویک متصف00 
101۰ 1 .961 .۲004 .[ .۲71 16۷16۷۷۰ 0 

.45-۰ ,0016ظ وعمصمزهو لهطا010) ,طمعفاه متقامج ۵۶ فملاتهمم0عم امعتصمطل م4صه لهم1دررطج متلمع5۵ .2009 و.ظ رکللفمصطم 1 

5 م لته 0-0 مه هم ۵۶ ممتاهمم۳م اممنمدم‌طنمع1ورطام فط) طا وععصقط .2003 .۷ ,۷۵۵۵۷۵2 6 ر.ظ ملطلل۱۷11]2 
2022-27 :68 ,۵۵۵( ۱۶۱6 ۱۵۰ ۲۵۵۵۰ 565۰ هه معط ده 160ناد وه عمهعماه عمتتتل 


۳ 1 ۳0 1 ۵ و۱۵ م60 ]۰ 20 ععصمتنق ۲۵۵0 صهتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۲ 5 احصسول 


جلد ۰۱۷ شماره ۵ آذر- دی 1۴۰۰ ص.۷۱۶ -۷۰۱ ۳ 0-6 0۰ ,2021 20[ -1(66 و5 ۷0۰ و17 ,۲۷۵۲ 


۲ 0610117۶ 62۵۱۱0۵06۳۱۱۱۵ هنم )هام ما۱۲ همه ۵۲ ۳۲۳۵00۵ 
/ 0 ار ۱ 
۲ 6 ۱0/2 165001056 


2نامع ,۷۲ اصونتع0 ۲۲۵ 1۷۲۰ 


16061۷60: 02.3 
۸606000: 6 


5 لماجمجط از عصمله وتاممتن مه وطتلدتان عصتاعه معط صا معصقطه مه ۲۵۱2060 فممتامی2۵01)1 م1 اوملنا خصمتاع1۳۸0۳۵00 
۷ 27 فافتاصهاهو 1۵۵0 رصحصع و تمصصعدمی فمطا صم 0عفقظ .وموهعون ماههمتصصمصمعومص ۵ ومصهملج7هنج فطل ما 160 
:۱۷۲2 .10006 ۲۱0 صلمامعم صرح تحار مه رمتزماهه م1 رمع 124 رماهتل ماه - ۱0۷ ۵۲ م۳۵ تهعتاه ومتمماه7ع0 مه عصلفتاه0] 
۰ ۹60501۲۷ 200 ۵۲6 ماصاهتاععل فلز مه فبتل لامج رتم۷ و طمتط۳ رقامع۳و افممتاتلهط صهتصهی؟ معط ۵۶ موم و1 
2 ,۷6۵۲5 ۳۵6۵0۲ م1 .ععت0ا01206 0صه وعطاه ما ۲6۵000 و1 ممتامحصاعومن فلا رتصماوم تقعناه طعنط ملد ممتهقصمن رتم۲۱0۱۷۵۷ 
001016 200 096مناو صقط) 99/۵۵۵۲ م27 طمنطه رمصصهاته290 بک-عصصهلاناوهعه رمصتتهطم26و مان فمممامع۱۳۷و 20121 ۵۶ توطاتاط 
عمط ۶ 200۲0۷۵1 عمط 0مصندع فقظ رموماهناه رتمصمامع/۱۳ 2۵۲6 0۵ . .۹۱22۲ ۲۵۵1۵۸۵6 6۵ 000660اض 20 0۵۷610060 صمعه 2۷۵ 
مه مممامه۳٩‏ م10۲1هعصمص لصم مطا رموماهمنای ممتامم2نصمورن م۴6 ۵۲۱۵ ۷۷/ه0تاه2نمهع0۳ مستانه‌تبعه 280 ۲۵۵۵ 
2 6۷6۵۲۵۵65 20 1۵00 طاً ۱5۵ 0۲۵2۸0 ۶۵0۲ 0ع)ماتمصظ و1 هه مو۵ععیاه صقط تمامع/۳و فعصصتا 600 «امامصلدم2۵(۲ و1 تقعا٩‏ ۲۳01۲ 
هم دنله دمتادتهام دهد مه فمتاتهم0۶0 16 تمه عمتانه متمل2ع- 10۳۷ ٩۳۷6۵),‏ 2 و1 )لمصصمو1 ,۵۲۱0۵106 وعتتاصنتامن 30 م0۷ 
5 190021 0۶ ۵۵۲ ومتممام۹۱۳۷۵ م1 .عزو0عو0عح-صمه لصع رفصتالماده رووعل000 و قطا امطممله تهعناه 2 و1 16 ,900۲056 
5 )2ظ) جطممعطفج عصل ۷۷۵۵0-06۵1۵ ۵ 18 ۱۵۵ 0۵04۵ .9۵۵96و 0۶ اقا ده همه وه 0.60 هه 0.45 ق۵0۵۵ 
0ص تحان رام رمهتبطاه‌حانه رصتعامعم ۶ه 0۲و م۲3 ۵ 15 02۵۱۱۵06۱۵ .ومحصتا ۷۵تاتصتنم معصله ۵00 لمعمتاعصنط 2 قه 0عتسناقوع 
8 0816و1-عو0همناو ۱ مومعمیاو مصتانتادماناه معا 06۵۵026 ۵۶ مود عطع وم فقمل صفوه فقط طمهعوع۲ ول .وه 
0 ۷۷۵۵ تاو فنطا ۵۶ حصت معط رمزم1مم ۲ رممتاهانصم1 تاقطاع‌مه۱ صا متقاو مققامص اد هه عقمطانه عصتاتتادطانه قه ۷۷۵11 
طذ مم1انتادهاناه عومعمتاه مصه ۵ 0۵۵0۵۵ طاذه .]منهج فنط اصعصصطم‌نیجه ۵ اتااطاتوومم عمط ماهعنا1۳۷6 
ماهاوم طز جمتاتتادهاناو طم‌تهاو عقمط/ صرح )921ط1801-عوملهعناو 


طمصتل‌طقطه) طمتفاه متقامم 4جه تقمط 0۲ 0ماوزوومی ممتاهان0] تاقطاووه۱۷ مد 0مویه ولهتنم)۱۷]2 :۱۷۲6608۵06 200 واهلعم) ۷۱۸ 
۵ 21 تمد له .مه همه مهتفادمع)مصصهاهه صم ناماد ۴۷۵۲۵ ۵6 02۵۱۱۵061۵ ,5۱26۲۵1096 رالقطهمو1 رزمتن) صحتظ 
00 ,(9.34) 011 ب(46.7266) تهعتاه ,(9.346) تاه همعط متامصا نموه ۵۶ ممتاهانمو10 م1 .0۵ ۱۷۲۱۵۲۵ ۲0 
هن مط) رتقطوه۱۷]2 0۲006 10 .5016000 ۷۷۵۲۵ (0.486) ۷2۵1112 200 (23.3690) ۲096۷/2۵۲۵۲ ,(1.466) طمصصهتق ,(0.0266) 
۶۲ )) اصعصصجع کهعط عط ماخ .ممتاتامععتل ماعام‌همی مه مامتها عصتاژهه ۵ ۵2۲60 قه ماه 20 ۵ رتقعناه 0۶ 
ممصصرع لته رطمکهد رصه فطل که ,0معتصظر 0صج 20060 قه7 مها کجعط عطا صرح 40۶ ما 6۵۵01۵0 قه۳7 تج ما و(ط2 
مه صته)0؟0 ,عتاوام]۷ .24 10۲ 180 26 ۵128060 مه ۵1060 و۷۸۵ همه 0عدمعتض 1 .20060 مه 112نصه۷ مضه تماه۵7و۲۵ 
۵ 060510۷7 1۳6 .01-50-80 20 46-12 فتاه تاو هد 20 (2000) ۸۵۸۲ م1 ص260 0مصتصنعاع0 ۷۷۵۲۵ هناد 
صتصصهاا۱ ۵۶ مرها وهمص مهو مامصطهان وتا عمصمصعمکتهم-طمنل۴ (2010 ,.۵7 2۶ انحظ-ع1) 0 عصتلع0عع2 60صتططع۱ع0 290 
منوا ماع م۷۵ فمتاهم0۳0 16:۵1 .13579 بوطامصباه 0عم0صهاد ۵ مابتافصا تمصمتاداط ما عصتتمممه ۵۵01۲8۵۵0 ۷/25 رز[ 
تما ۵۵۵۲ ,(0-10066) ]1908821-موماهمناو ده اصمجصممها۲6۵ عومعمیاو ۵۶ فاععه قطا ,ناد فنط 1 .تع2 رفص فتاه[ 2 
۹ ۱۵۵ هه هدمع و هن رم (0-16۵) رع] 6۶۵۱۱۵020۱6۵ فصح (0-10040) مها ماقا۵ ط۳1 )صمصعع۲۵۵12 
۶ تم عمط صر (فک) رومام0مطاممه ممهند مفمممروع ره 1۷۵9022660 ۱۷۵۲۵ (وومصتم‌ص۵۳1٩‏ رووم۷68 20۳681 رووعصل‌عقط رتاتعجع0) 
۶ عصها صا فصن م9۵ ومامرصهه امومی مه اقصتانن) (2عهم) اصتمم.. اه 6 اه صعتععل ماتومم‌صصمی اقتاجوع و 
,200651۷6010665 روفمصلتهط) تقتنتها راتعجعل وناز تما رتهفتاه بصتما۲0ج رمسافامصه مج همه ومتاوتهام هه ۷۵ تاهاتلهتان 
تعاه ورد 45 مضه 30 ,15 ,0 فصتت ممتاهممم فصو مه رمع رقوممتمصتام . ,۵۵091۷۵۵۵85 . ر0۳11۵1۳695٩‏ 
ووطو وصلفد ادع معوصدهد مامتاانظ عمط و صوعصت 1۲ م صا فصمل قه ومامرحمه امعم م4صه لمصتامن مط ۵۶ ممفینهم‌مهمن صمتم ۳۳۵0 
.9 :۷۵۲ 


]۲۵۵۱26۵00۵0 ماه هم ۵۲ ممداههمتهم فطا صا مفهعتمصا کقطا ۲۵۷۵2160 وااناوع م1 تصمتععیهکز 20 واناوع1 

4 060510۷۰ 6 0۶ وجهعععص1 صح مد 0مااناوع۲ فاصیامصصه عون ما عاهمص0و-موملهمناو ماه عومتمناه عمتمه‌آم1۵ 200 هعقاو مقاوم 
0 16۷7615 95060عوو2 مطا 2 ماه متقامم اه هتقو هم 20 لهمطمو-عموماممناه طا ممتاتاتاوطانه مومعمیاه گم وعاماهت۷2۲ 
۶ ۵1160 عمتامحهاظ1 م1 .عمام‌جصده 0عم0مت مطا ۵۶ فومصتممتمو 290 ووممع۷ توعطله مطا وم ]مره اصهع‌تلتصوله 2 2۷۵ظ ]80 


م12 ,المع نصا ۸2240 متصهاعا رطع‌صهءظ رصهع‌فه:مطک) صقطهلع1 ,برعمامصطهع1 4صه عمصفته ۳۲۵۵۵0 ۵۶ )ممصصات1۳۵۵2 ,۷9۵ .1 
مه 

40 1212216 ,طمصهءظ (صمعمهتمطک) مقطعکع ررومامعطمع1. مضه معممتهگ ۳۵۵۵0 ۵۶ اصمصصاتدمعن1 ,850۲ع]۳:۵ ۸۵۹۵612/6 .2 
40 112۳116 رطم‌صهءظ رمع فهعمطک) مقطه/و] رتمتمعی طم‌تهعومک ومنعم[مصطمع)م1ظ ها دعتصم)مطاممرظ مه تعقضنا ره ررالوه۲ نما 
۰ ,1912102۳0 ,۷۵۲۹۲ ته7] 

(مم. 200 6۵1 0111000 مه :1تمصصرظ ما بخظ مصت‌ه۵۵و۳0۵0۲۵) 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


۵۲۶ 0۶ 16۷۵۱ 756۵ 1 باقطا ٩07760‏ ماه ماقامم اد فاد معط مه )امصصموموملهمیاه له صمتاتتاوطانته مومعمتاه 
۵ )6160 )صهزنصونه ه 0قظ )اممطمور-موملممنو از ممتانتادهانای مو0تمناو 250 هه ماه متقامم ده صمتاناتادطانته تفا 
من تادهاناو عومعماو 62۵ صتقجمی 061مصهر فط بوها 0عصتمافاه فاصعصصهع11. .وعامرجصهه مصتصعااهی 24 ووممل‌تقط عصمن0ع۲ 
6 5200 هه ۵۵ 6۵۱۵06۵ 0.46۹۵ جح )نماد ماهامم طذ صمتانتتادطانه تاه ۷/۵۵۵۲ 406۵ , ٩۱061۵1096-180۴0216‏ 
و8 ۳۵۱۵۵61۱۵ 0.536 20 ماه ماقامج ده ممتایتاوهاناه ماه )۳/۵2 3696 بلق1808-موملهمنه ط ممتابتاوهاناه 
۰ 0021 اظ تاقطاع مه مقهعععهصا مه وملاوتمامهتهصل تین مطا متقاصتههه ما امه لقصتاون وه 100000660 ۱۷۷۵۲۵ 
۵۵ 06۵/۵۵0۵۱۵۵ عصلوتا 4صه )فصو موملممهنه طااه عومعمداو فطا ۵۶ هم ه صمتاتادطاناه رقالناوعع مفط عصیعلتفهمن) 

۰ طتصصه ۷1 200 متمامن 0۴ اصمحطر0۵ص1 جرج 240 رعومممیاو هام ۵۴ ممتام0ع۲ آباووعععناو 2 م6 160 ممتاهلم تامطوو۱۷]2 


۱۱6۱۵0۲۱۱۱ ۵7۱0۵06۲۱۱۵) بط‌تهاه متها۲0 امومع وماهمنا و رومتاتتاوهاتاو رتاقطع25] ۷۱۷ 1۱۲۳۱۵)2۲ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


